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Bienvenida
Dra. Conxita Solans (Directora)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
9:30-9:40
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Introducción / Distribución de las sesiones
9:30h Presentación
Bienvenida
Conxita Solans, Directora Centro QCI
Presentación del Centro QCI
Jordi Esquena, Vicedirector Centro QCI
Proyecto de Valoración de Conocimiento
Álvaro Ortin, Socio Birchman Consulting
10:00h Diseño de formulaciones inteligentes
Conxita Solans, Carlos Rodríguez-Abreu, Maria José García-Celma
10:40h Tecnología del plasma como herramienta de modificación de superficies
Ricardo Molina
11:00h Café – Networking
11:30h Aplicaciones innovadoras en nanopartículas multifuncionales
Jordi Esquena, Gabriela Calderó
12:00h Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Jordi Esquena, Susana Vílchez, Carlos Rodríguez-Abreu
12:30h Servicio de caracterización de líquidos nanoestructurados y sistemas coloidales
Conxita Solans
12:50h Como financiar la transferencia tecnológica: Ayudas existentes
Elisabet del Valle, Vicepresidencia Adjunta de Transferencia del Conocimiento, Delegación Cataluña –
CSIC
13:00h Conclusiones
Conxita Solans, Directora Centro QCI
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Presentación del Centre QCI 
(IQAC-CSIC)
Dr. Jordi Esquena (Vicedirector Centro QCI)
9:40 – 9:50
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
Constituido por tres Grupos de investigación:
• Química Coloidal e Interfacial (IQAC/CSIC), I.R.: C. Solans
• Química de Superfícies (IQAC/CSIC), I.R.: J. Esquena
• Desarrollo de Medicamentos en Sistemas Tensioactivos Nanoestructurados (Facultad
Farmacia/UB, (Unidad Asociada al CSIC) I.R.: M.J. Garcia-Celma
Equipo Humano
Personal investigador (25)
1 Profesor Investigación CSIC, 2 Científicos Titulares CSIC, 1 Investigador Titular OPIS,  
1 Profesor Titular UB, 5 Investigadores contratados, 15 becarios predoctorales
Personal de apoyo (2)
1 Ayudante de Investigación CSIC
1 Técnico contratado
CENTRO QCI
PERSONAL  DE PLANTILLA
Científico
C. Solans
J. Esquena
R.Molina
N. Azemar
Apoyo
A. Vílchez
PERSONAL CONTRATADO
Postdoctorales
G. Calderó
M. Sánchez
S.Vilchez
G. Gosh
R. Ramsch
M. Llinás
Predoctorales
J. Nolla
J. Vilasau
S. Vilchez
C. Aubery
A. Vilchez
J. Miras                                             
M. Martínez                                       
N. Vilanova
M. Homs                                           
M. Sing
C. Paulme
K. Pemartin
S. Leitner
Técnico  
A. González
Objetivo científico
Estudiar las propiedades coloidales e interfaciales de los compuestos tensioactivos
con el fin de contribuir al desarrollo de aplicaciones nanotecnológicas.
Trayectoria científica
• Experiencia en investigación de sistemas tensioactivos (20 años). 
• Grupo Consolidado desde 1994, G. Catalunya (2009SGR961). Coord.:C. Solans.
• Miembros de TECNIO (red que aglutina a los principales agentes expertos en 
investigación aplicada y transferència tecnològica de Catalunya), ACC1O, Generalitat 
de Catalunya desde 2007. Directora: C. Solans.
• Miembro del Centro de Investigación Biomédica en Red, en Bioingeniería, 
Biomateriales y Nanomedicina (CIBER-BBN) desde 2007 (Grup QCI-CSIC, I.P. C. 
Solans) 
Centro QCI: Líneas de investigación
1. Comportamiento fàsico de compuestos tensioactivos en sistemas multicomponentes (micelas, 
cristales líquidos, vesículas, microemulsiones, etc.).
2. Procesos de emulsificación por métodos de baja energía (térmica y mecánica)
3. Sistemas tensioactivos coloidales como medios de reacción confinados (preparación de 
nanopartículas, nuevos materiales meso/macroporosos, etc.) y como medios de solubilización
de moléculas hidrófilas y lipófilas.
4. Preparación de formulaciones “a medida” (tailor-made) para aplicaciones específicas
(cosméticas, farmacéuticas, fitosanitarias, alimentícias, en detergencia, lubricantes, etc.).
5. Modificación de propiedades de superficies poliméricas y textiles mediante tratamientos de 
plasma. Obtención de materiales textiles sensibles a estímulos externos (textiles inteligentes).
6. Caracterización de sistemas coloidales (“light scattering”, SAXS-WAXS, microscopía óptica y 
electrónica, etc.) y de superfícies (tensiones superficiales, FTIR-ATR, AFM, SEM, XPS, etc.).
Proyectos vigentes más destacables
• Investigación en nuevos conceptos de carreteras más seguras y sostenibles”CENIT2007-
1014, CDTI. (2007-2010)
Inv. Responsable:  J. Esquena
• Obtención de materiales porosos avanzados (mesoporosos y meso/ macroporosos) por 
autoagregación en sistemas tensioactivos. 2008  80F0091. PROYECTO INTRAMURAL DE 
FRONTERA (2008-2010). Inv.Responsable:J. Esquena
• Desarrollo de formulaciones líquidas para la detergencia textil de uso industrial. PET2007-
0385 (2008-2010). 
Inv. responsable:  N. Azemar
• Obtención y caracterización de estructuras meso/macroporosas a partir de emulsiones 
altamente concentradas: control de la porosidad dual y aplicaciones en medio ambiente. 
CTQ2008-06892-C03-01. MICINN (2008-2011) 
Inv. Responsable: J. Esquena
• Obtención por organización espontánea de nuevoa nanocompuestos híbridos orgánico-
inorgánicos para aplicaciones avanzadas en recubrimientos multifuncionales. CTQ2008-
01979.  MICINN. (2008-2011). 
Inv. Responsable: C. Rodríguez
Participación en proyectos 7PM
Integrating nanomaterials in Formulations (F27-NP-2008-CSA-2 InForm) Nanociencias, 
nanotecnologias, materiales y nuevas tecnologias de la producción. (2009-2012) Inv . 
Reponsable. F. Siperstein,  C. Solans
Nanoparticles in food: analytical methods for detection and characterisation (FP7-KBBE-2009-
3-245162). (2010-2012). Inv . Reponsable.  S. Weigel, C. Solans 
Advances functional organic-inorganic nanocomposites by cooperative self-assembly. FP7-
PEOPLE IRSES2008. (2009-2011).Inv. Responsable: J. Esquena 
Participación en proyectos de cooperación bilateral
• Generalizing concepts for formation and stabilitation of nano-emulsion by low energy methods. 
HD2008-071 (Acción Integrada CSIC/U. Tecnica Berlin. (2009-2010). Inv . Reponsable. C. 
Solans, M. Gradzielsky
• Embedding of Organic-inorganic Hybrids of Fibrous Carbon Materials in Self-assembling 
Systems. 2008TW0006(Convenio Bilateral CSIC/ U. National Taiwan).  (2009-2010). Inv . 
Reponsable. C. Solans, Dr. Hong 
• Characterization of novel drug delivery systems (2009TW0031, Programa Formosa) (2010-
2012). Inv . Reponsable. C. Solans, T. Imae
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Actividad científica en los últimos 5 años
Publicaciones en revistas del SCI: 76
Capítulos de libros: 9
Patentes: 6
Tesis presentadas: 8
Master Experimentales y/o DEA presentados: 17
Participación en el Programa de Doctorado Interuniversitario “Ciencia 
y Tecnología de Coloides e Interfases
Proyecto de Valorización del 
Conocimiento
Álvaro Ortin (Socio Birchman Consulting)
9:50-10:00
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
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Birchman Consulting
¿Quiénes somos?
¿Dónde estamos?
Referencias
Proyecto de Colaboración con 
Centro QCI
Agenda
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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¿Quiénes somos?
Compañía Multinacional
Estilo diferencial, encaminado a construir relaciones duraderas
Focalizados a la resolución de problemas
Proximidad con el cliente
Equipo humano proactivo, cualificado, experto en diferentes áreas del negocio capaz 
de analizar, planificar y ejecutar proyectos, en los plazos y resultados previstos.
3 unidades de negocio que se compenetran:
Expertos en proyectos de:
• Consultoría de procesos de negocio 
orientada IT (Value IT Management)
• ERP, CRM
• Planificación estratégica
• BI (Planificación Corporativa, Cuadros 
de Mando, Presupuestación, 
Consolidación)
• Soporte (Application Management)
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Nuestras competencias
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Portugal
Lisbon
South Africa
Johannesburg
Asia Pacific
Perth, Sydney
United Kingdom
London, Edinburg
Chile
Santiago
Argentina
Buenos Aires
Spain
Madrid, Barcelona 
Middle East
Dubai
Mexico
Mexico
¿Dónde estamos?
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Clientes por Sector
Retail, Fashion y Artículos de Lujo
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Clientes por Sector
Farmacéutica, Medicina y Salud
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Clientes por Sector
Minería y Recursos Naturales
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Clientes por Sector
Energía, Utilidades y Comunicaciones
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Clientes por Sector
Gran Consumo
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Clientes por Sector
Sector Público
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Clientes por Sector
Petróleo, Gas y Químicos
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Clientes por Sector
Ingeniería, Construcción e Inmuebles
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Clientes por Sector
Automoción
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Clientes por Sector
Industria y Distribución
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Clientes por Sector
Servicios Financieros y Seguros
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Clientes por Sector
Otras Industrias
Research and development
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Proyecto con Centro QCI
Evaluar la tecnología desarrollada y acumulada en los proyectos de desarrollo e investigación 
realizados en el Centro QCI durante los últimos 5 años.
Analizar el nivel de relación entre la demanda tecnológica actual en el mercado y la oferta 
disponible en el Centro QCI. 
Determinar si la tecnología actual en el Centro QCI puede ser valorizada y transferida al 
mercado. 
Propósitos del proyecto
Identificación 
Servicios / 
Tecnología
Creación Catálogo 
de Servicios / 
Tecnología
Promoción 
del Catálogo 
en el 
Mercado
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Metodología empleada
ATOM (enfoque metodológico al análisis 
Tecnológico Research to Market R2M)
1. ANÁLISIS (ANALYSIS) : Análisis de las líneas de 
investigación/ patentes / Proyectos de investigación.
2. TRADUCCIÓN (TRANSLATION): Documentación en 
forma de Catálogo de Servicios.
3. OUTCOMES : Preparación de las fichas de outcome, 
validación por parte del cliente.
4. MERCADO (MARKET) : selección de las empresas 
interesadas en el outcome.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Alcance del Proyecto
El proyecto se centra en las siguientes fases
Acciones Promotoras
Asistencia/participación en eventos concretos con 
el Centro QCI:
Alimentaria 2010
Jornadas del CED 2010
Organización de una Jornada de Presentación 
conjuntamente con el Centro QCI.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Sesión 1
Diseño de formulaciones 
inteligentes
Introducción: Dra. Conxita Solans
10:00-10:38
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
Hydrófila
Hydrófoba
Microemulsiones
Cristales Líquidos
Micelas
Molécula
Tensioactiva
Nano-emulsiones
Emulsiones altamente concentradas
Sistemas
derivados
Tamaño 
(nm)
2-20
20-200
>200
Aceite-en-agua Agua-en-aceite
Autoagregación
FORMULACIONES SISTEMAS TENSIOACTIVOS:
CONTROL DEL TAMAÑO, FORMA Y SIMETRIA EN DIFERENTES ESCALAS
Dominios hidrófílos e hidrófobos confinados en un mismo sistema
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
WO O
O
W W
EMULSIONES
Dispersiones Líquido/Líquido
Emulsión
Emulsificación
Desemulsificación
Aceite en agua 
(O/W)
Agua en aceite
(W/O)
Fases en 
equilibrio
*El tensioactivo se adsorbe en la  
interfase para estabilizar cinéticamente
O
W
Termodinámicamente inestable (estabilidad cinética)
 Se requiere aporte de energía para su formación (no espontánea)
 Sus propiedades dependen del método de preparación
 En su formación se genera un enorme área interfacial
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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CLASIFICACIÓN EMULSIONES
Tamaño de gota
diámetro > 500 nm macro-emulsiones
diámetro < 500 nm nano-emulsiones
F < 0.2
0.74 < F
0.2 < F < 0.74
Aceite en agua Agua en aceite
Diluidas
Concentradas
Altamente
concentradas
Naturaleza de las fases
Concentración fase dispersa
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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 20 m 
Influencia del método de preparación
Adición de aceite
W
W O
Formación de gotas grandes
Formación de gotas pequeñas
O
O
Formación de emulsiones
Adición de agua
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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PIC (b)
PIC (a)
TENSIOACTIVO
T=THLB
T<THLB
PIC
(temperatura const.)
PIT
(composición const.)
PIT
ACEITEAGUA
FORMACIÓN DE EMULSIONES POR MÉTODOS DE BAJA ENERGÍA
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COMPORTAMIENTO FÁSICO EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA
I
S
W O
W
O
W
O
T < THLB
I
W O
S
I
S
OW
Winsor III
Winsor I
Winsor II
T = THLB
T < THLB
Sistemas con tensioactivos no iónicos etoxilados
Agregados de tipo O/W
Tensioactivo soluble en 
agua
Curvatura positiva          Curvatura cero          Curvatura negativa
Tensioactivo soluble en 
aceite
E
Bicontinua
Agregados de tipo W/O
Afinidad del tensioactivo 
equilibrada
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Sedimentación
(sedimentación inversa)
Maduración de
Ostwald
Floculación Coalescencia
MECANISMOS DE DESESTABILIZACIÓN DE EMULSIONES
Separación total
(fases en equilibrio)
Emulsión original
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Tamaño
Polidispersidad
ESTABILIDAD
ESTABILIDAD FRENTE AL TIEMPO 
PARA MUESTRAS EN REPOSO
ESTABILIDAD FRENTE AL 
TRANSPORTE POR TUBERÍAS
Después de 42 meses el tamaño 
de partícula ha aumentado en un 
9% y la polidispersidad en un 13%
EMULSIÓN MUY ESTABLE
Después de 2,5 horas el tamaño de 
partícula ha aumentado en un 
600% y la polidispersidad en un 
1400%
EMULSIÓN POCO ESTABLE
0
4
8
12
0,1 1 10 100
Tamaño (m)
V
o
lu
m
e
n
 (
%
)
EPM (0h)
EPM (0,5h)
EPM (1h)
EPM (2h)
0
2
4
6
8
0 0,5 1 1,5 2
Tiempo (h)
T
a
m
a
ñ
o
 m
e
d
io
 (

m
)
0
5
10
15
20
P
o
lid
is
p
e
rs
id
a
d
Tamaño medio
Polidisperisidad
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EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS
Estructura
Propiedades reológicas
• Fracción de volumen  > 0.74 
• Morfología similar a las espumas
• Gotas poliédricas
• Elevada viscosidad
• Aspecto de gel
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Liberación de principios activos (Teofilina)
La dependencia de la liberación de teofilina del pH atribuido a su
efecto sobre el coeficiente de reparto (solubilidad)
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EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS W/O
Influencia del pH de la fase dispersa
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G.Calderó, M. Llinàs, M.J. Garcia-Celma, C. Solans, 99 (2) 701-711 (2010)
Aplicaciones de las emulsiones de 
betún en agua (O/W)
Mezcla con áridos y aplicación en la carretera
ASFALTOEMULSIÓN BITUMINOSA + ÁRIDOS
• Disminución del consumo energético
• Eliminación de polvo y humos durante la puesta en obra
• Disminución del consumo energético
• Posibilidad de pavimentación en zonas remotas donde no se 
dispone de plantas para procesado en caliente
• Reciclaje del pavimento asfáltico en planta
Ventajas de la utilización de emulsiones bituminosas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Mezclado de la emulsión con las partículas de árido
Formación del pavimento
Al disminuir la concentración de agua en la emulsión, se disminuye el tiempo de secado y la carretera se puede 
abrir antes al tráfico rodado
Evaporación del agua (fase externa)
Mezcla  inicial Proceso de secado y compactación
Desarrollar emulsiones altamente concentradas de betún en agua
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
60% betún 70% betún
80% betún 90% betún
3% de concentración de tensioactivo
Emulsiones altamente concentradas de 
betún en agua
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DISTRIBUCIÓN DEL TAMAÑO DE GOTA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO
60% betún
35% fase acuosa 
5% Tensioactivo
Composición
Las emulsiones son muy estables
0
2
4
6
8
10
0,1 1 10 100
tamaño / m
V
o
lu
m
e
n
 /
 %
0 días
8 días
52 días
108 días
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50 mL aceite en gotas
de                                                                                                                           
40nm
7500 m2
NANO-EMULSIONES
• Gotas muy pequeñas (20-200 nm).
• Propiedades muy dependientes del método de preparación
• Ópticamente transparentes o translúcidas.
• Elevada área interfacial (similar a las microemulsiones).
• Bajas concentraciones de tensioactivo.
• Baja viscosidad.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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APLICACIONES DE  
NANO-EMULSIONS
J.M. Asua, Prog. Polym. Sci. 27:1283-1346,
2002
M. Porras, Colloids and Surfaces A, 249:
115-118, 2004
GWJ. Lee, T. Tadros. Colloids Surf, 5:105-115,
1982
T. Tadros et al., Adv. Colloid Interface Sci.,
108-109:303-318, 2004
N. Usón et al., Colloids and surfaces A, 
250:415-421, 2004
N. Sadurní et al., Eur. J. Pharm. Sci., 26: 
438-445, 2005
P. Izquierdo, et al., Langmuir 18: 26-30,   2004
O. Sonneville-Aubrun, Adv. Colloid Interface  Sci., 
108-109:145-149, 2004
NANO-EMULSIONS: SYSTEMAS PARA LA ENCAPSULACIÓN  DE  
PRINCIPIOS ACTIVOS
• Ventajas
– Solubilidad de  principios activos hidrofílicos y lipofílicos
– Concentración de tensioactivo baja  baja irritación
– Elevada estabilidad cinética
– El pequeño tamaño de gota  Liberación favorecida
– Aspecto (transparente, viscosidad baja)
• Aplicaciones Cosméticas :
Formulaciones para el cuidado cabello y piel, maquillaje, protección solar
• Aplicaciones Farmacéuticas:
Sistemas de liberación administración parenteral, oral y tópica
SC
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Radio de gota de nano-emulsión (25ºC)
0
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C12E4 /wt%
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 /
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W: Fase acuosa
O: Fase oleosa
La: Cristal líquido laminar       
D: Microemulsión bicontinua
• Las emulsiones de tamaño más pequeño se forman a partir de microemulsiones con estructura bicontinua o
fases de cristal líquido.
• Se pueden obtiener emulsiones con tamaño de gota muy pequeño (nano-emulsiones) con radios inferiores a
100 nm.
P. Izquierdo, J. Esquena, Th. Tadros, C. Dederen, J. Feng, M. J. García, N. Azemar, C. Solans Langmuir 20 (2004), 6594-
6598.
FORMACIÓN DE NANO-EMULSIONES O/W
(Método PIT)
Ejemplo: Enfriar desde la temperarura HLB
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Row=0.2 
Método PIT: Enfriar de THLB a 40ºC  
D. Morales, J. M. Gutiérrez, M. J. Garcia-Celma, C. Solans. Langmuir 19, 7196-7200 (2003).
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FORMACIÓN DE NANO-EMULSIONES O/W (MÉTODO PIT)
Ejemplo: Enfriar desde la temperatura HLB
H2O / C16E6 / aceite mineral
  
 
 
10/90O/S   20/80O/S    30/70O/S   40/60O/S
25 ºC
90 % water
L1=  Micelas directas
L2=  micelas inversas
La= cristal líquido laminar
H =  cristal líquido laminarhexagonal
MLC=Región multifásica con cristal líquido
M=  Region multifásica
Emulsiones preparadas 
Por el método PIC
L2
H
La
L1
II
MLC
M
Cremophor EL
Miglyol 812Water
0
100
50
050100
0
50
100


a
b
N. Sadurni, M.J. García-Celma, N. Azemar, C. Solans. Eur J Pharm Sci 26, 5 (2005) 438-445
FORMACIÓN DE NANO-EMULSIONES POR EL MÉTODO PIC
Temperatura constante
Emulsiones formadas al mezclar todos los
componentes simultáneamente
Nano-emulsiones: Estabilidad
90% Water, 25ºC
Elavada estabilidqad cinética: Nose produce separación de fases en 7 meses 
(tamaño de gota inferior a 70 nm en este periodo de tiempo). 
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MICROEMULSIONES (swollen micelles)
Propiedades
• Estabilidad termodinámica (formación
espontánea)
• Tamaño característico muy pequeño (2-200 
nm).
• Poseen variabilidad estructural (O/W, 
bicontinua, W/O)
• Tensiones interfaciales extraordinariamente
bajas (< 10-2 mN/m)
Formación
• Agua / Tensioactivos no iónicos / componente oleoso)
• Agua / Tensioactivo iónico / cotensooactivo / compo-
nente oleoso
W/OO/W Bicontinua
H2O / C12E4 / dodecano
2
MICROEMULSIONES EN DETERGENCIA: SOLUCIÓN DE LAVADO
Composiciones (en peso) de las fases de 
microemulsión
Nº. W S O
1
2
3
4
5
6
50.0
50.0
57.3
60.0
60.0
70.0
14.0
16.0
11.8
11.2
12.8
8.4
36.0
34.0
30.0
28.8
27.2
21.6
C. Solans, J.J. García-Dominguez, S.E. Friberg.  J. Dispersion Sci. And Tecn., 6 (5), 523-537 (1985)
Soluciones isotrópicas a temperatura constante
S= Tetraetilenglicol dodecil eter, O= Hexadecano
W= (---) agua; (- - ) trpolifosfato sódico 0.05M
Eficacia detersiva (%)  (A) y 
turbidez de las soluciones de lavado (B)
(■) microemulsión; (□) sol. detergente líquido- Cuando la solución de lavado es una microemulsión la eficacia
detersiva es superior a la de una solución de detergente líquido
- La suciedad se halla solubilizada en la microemulsión
FORMACIÓN DE MICROEMULSIONES COMO FASES 
INTERMEDIAS DURANTE EL PROCESO DETERSIVO
Solu. lavado: 1% (peso)tensioactivo no iónico
Sucioedad: hexadecano
Substrao: tejido de poliester/algodon 50/50
Eficacia detersiva: por reflectancia
Tiempo de lavado: 30 minutos
Método lavado: tubo, sin agitación
35ºC
55ºC
70ºC
C. Solans, N. Azemar. “Organized Solutions" (Marcel Dekker, Surfactants Science
Series Vol. 19, 273-288 (1992) 
Relación entre eficacia detersiva y temperatura HLB
- Optimo en eficacia detersiva se produce a la THLB del sistema formado por solución de lavado/suciedad
- THLB ( tensiones interfaciales muy bajas, máxima solubilización) se favorece la formación de una microemulsión
FORMACIÓN DE MICROEMULSIONES COMO FASES INTERMEDIAS
Sol. lavado: 1% (peso)tensioactivo no iónico
Sucioedad: hexadecano
Substrao: tejido de poliester/algodon 50/50
Eficacia detersiva: por pesada
Tiempo de lavado: 30 minutos
Método de lavado: tubo, sin agitación
Microscopia electrónica (SEM)
C. Solans, N. Azemar. “Organized Solutions"  (Marcel Dekker, Surfactants Science
Series Vol. 19, 273-288 (1992)
- A temperaturas superiores a la THLB se forman agregados que quedan adheridos al sustrato
FORMULACIÓN DE  UN DETERGENTE LÍQUIDO
OBJETIVO GENERAL
Obtener una formulación líquida eficaz para todo tipo de suciedad apta para
uso industrial
Selección de los componentes de las formulaciones:
- Tensioactivos
- Enzimas
- Electrolitos
- Blanqueantes
- Solventes
PLAN DE TRABAJO
Elaboración de diagramas de fase binarios (o pseudobinarios) formados por
agua (o solución acuosa con aditivos) / tensioactivo(s)
Determinación de la estabilidad de diversas formulaciones y evaluación de la
eficacia detersiva
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Agua Milli Q
Tensioactivos iónico 
Tensioactivos no iónicos
Disolvente
Componente alcalino
Secuestrante de sales para contrarrestar los efectos de dureza del agua
Blanqueante
Estabilizador de enzimas
Enzima proteolítica 
Enzima amiolítica
Compuestos utilizados en las formulaciones
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Eficacia detersiva de Detergente comercial y la Formulación final sobre
suciedades de almidón y de crema de chocolate
Detergente
% Detergente en 
baño de lavado
Suciedad de 
almidón
Suciedad de crema de 
chocolate
Comercial
2 0.13 0.63
0.66 0.015 0.56
Formulación final
2.5 0.66 0.68
0.5 0.34 0.61
■ Detergente comercial líquido  de uso doméstico 
■ Formulación final
Suciedad de almidón
0
0.1
0.2
0.3
0.4
Eficacia 
detersiva
0.5 2
% detergente en baño de lavado
Eficacia detersiva
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
Eficacia 
detersiva
0.5 2
% detergente en baño de lavado
Eficacia detersiva
Suciedad de crema de chocolate
RESULTADOS DE LA FORMULACIÓN FINAL SELECCIONADA
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
CONCLUSIONES
- Se ha obtenido una formulación apta para uso industrial que ofrece una eficacia
detersiva superior a detergentes comerciales a concentraciones inferiores.
- Ventajas:
Utilización de pequeña cantidad de detergente en cada lavado
Lavado eficaz a 25ºC.
Emulsiones Altamente Concentradas
Nano-emulsiones
Microemulsiones
Formulaciones para una gran variedad de aplicaciones
Plantillas para la obtención de materiales nanoestructurados
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Sesión 1
Diseño de formulaciones 
inteligentes
Dr. Carlos Rodríguez-Abreu / 
Dra. Maria José García-Celma
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
10:00-10:38
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Dr. Carlos Rodríguez-Abreu
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Fase oleosa(O)
Fase acuosa 
Interna (W1)
W1/O
Dispersión
1) Formación de emulsión simple
PARTICULAS  
POLIMÉRICAS
Polimerización
2) Formación de emulsión múltiple
W1/O Fase acuosa 
externa(W2) 
W1/O/W2
Diseño de formulaciones inteligentes
Emulsiones múltiples/Microcápsulas 
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Diseño de formulaciones inteligentes
Emulsiones múltiples /Microcápsulas
Microcápsulas de silicona
Polimerización
Emulsión múltiple inicial
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Cambio en
formulación
Cápsulas más pequeñas
Menor No. poros/capsula
Diseño de formulaciones inteligentes
Emulsiones múltiples/Microcápsulas
Poros interconectados
Paredes menos gruesas
Cambio en
formulación
Poros 
superficiales
Microcápsulas de silicona
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Diseño de formulaciones inteligentes
Emulsiones múltiples/Microcápsulas
Emulsiones múltiples Microcápsulas
Encapsulación 
Liberación controlada (microcápsulas de sílice) 
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SíliceSilicona
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Diseño de formulaciones inteligentes
Emulsiones múltiples/Microcápsulas
Recubrimientos 
HidrófoboHidrófobo
Hidrófílo 
(tratamiento superficial)
Eliminación de contaminantes
Agua
Contaminante
Pelìculas
antievaporación
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Dra. Maria José García-Celma
SISTEMAS DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS 
(DRUG DELIVERY SYSTEMS, DDS)
OBJETIVO:
Liberación de un fármaco de manera precisa y 
segura en su lugar de acción y en el periode de 
tiempo correcto.
NANOMEDICINA APLICADA A LA LIBERACIÓN 
DE FÁRMACOS
•Medicamentos más selectivos y eficaces, y por     
tanto, menos tóxicos.
•Medicamentos más fáciles de administrar.
•Administración de nuevos fármacos o 
biomoléculas.
Nishikawa M., Takakura Y.,  Hashida M.: Adv. Drug Deliv. Rev. 2005; 57:677.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
DISEÑO  DE SISTEMAS TERAPÉUTICOS  INTELIGENTES
Farokhzad O., Langer R.: ACSNano 2009; 3: 18.
 Prolongada circulación sanguínea
 Capacidad para acumularse en la 
zona patológica.
 Capacidad de respuesta a 
estímulos locales como 
cambios de pH y temperatura, 
produciendo por ejemplo,una 
liberación acelerada.
 Permitir una captación 
intracelular efectiva y alcanzar 
orgánulos  celulares.
 Portadores de un contraste u otro 
medio de detección para poder 
ser observados a tiempo real su 
acumulación en la diana. 
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Investigación en 
sistemas de 
liberación de 
fármacos
Micro- y Nanosistemas terapéuticos
Micelas
Emulsiones (nano-emulsiones, HIPRE, 
etc.)
Micro emulsiones
Cristales líquidos
Vesículas
Hidrogeles
Nanopartículas
Materiales porosos
Excipientes
Biocompatibilidad
Adecuados a la vía de administración
No toxicidad
No immunogeneicidad
Sistemas tensioactivos y 
poliméricos
Vehículos de fármacos
Plantillas para nanopartículas y 
materiales porosos
Funcionalización 
Farmacocinética
Liberación controlada
Vía tópica y transdérmica
Barrera hematoencefálica
Liberación hepática
Caracterización
Comportamiento fásico
Light scattering
SAXS
Ensayos de disolución
Aplicaciones
Tratamiento de heridas
Enfermedades inflamatorias
Enfermedades infecciosas
Tratamiento del cáncer
Transtornos degenerativos
Enfermedades hepáticas
Ingeniería de tejidos
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
SISTEMAS INTELIGENTES DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS
Liberación controlada y preprogramada
Sistemasmicro- y nanoelectromecánicos 
(MEMs y NENS)
Microinyección sin aguja
Implantes dérmicos
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Fin Sesión 1
2 minutos para rellenar el cuestionario apartado 
sesión 1: Diseño de formulaciones inteligentes
Aplicaciones / Tecnología:
Materiales que repelen el agua
Envases que indican el estado del producto que 
contienen 
Materiales de liberación controlada de 
sustancias: olores, fármacos, pesticidas, etc.
Pinturas que cambian de color
Sesión 2
Tecnología de plasma como 
herramienta de modificación 
de superficies
Dr. Ricardo Molina
10:40-10:58
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
ÍNDICE
Introducción al plasma
-Qué es el plasma?
-Cómo se genera un plasma?
Aplicaciones generales del plasma de baja temperatura
-Iluminación
-Eliminación de compuestos químicos
-Esterilizacion
-Generación de capas finas y estructuras nanométricas
-Polímeros
Modulación de las propiedades superficiales de materiales 
poliméricos 
Perspectivas en la tecnología del plasma
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
INTRODUCCIÓN AL 
PLASMA
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
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Arcos/Antorchas
Ionosfera
Corona Solar
Descargas
Luminiscente
(GLOW DISCHARGE)
Temperatura ambiente
n
e
 (m
-3
)
T
e
 (eV)
Gas total o parcialmente ionizado (Fuerzas de Coulomb)
Partículas cargadas presentan comportamiento colectivo
LOS PLASMAS
Macroscópicamente neutro 
El plasma es el cuarto estado de la materia 
Ti  ≈Tgas ≈Tambiente
Especies Cargadas
Electrones
Iones +
Iones –
Especies Neutras
Moléculas
Átomos
Radicales libres
Metaestables
h
VUV (100 nm < λ < 200 nm)
UV/Visible (λ > 200nm)
COMPOSICIÓN DE UN PLASMA
OBTENCIÓN MEDIANTE DESCARGAS ELÉCTRICAS EN GASES :
Reactor del Grupo de Química de Superficies 
(IQAC-CSIC) operando a presión reducida Las especies activas modifican la 
superficie de un material a una 
profundidad de pocos nanómetros
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
TIPOS DE PLASMA
EQUILIBRIO 
TERMODINÁMICO 
(ALTA TEMPERATURA)
NO EQUILIBRIO TERMODINÁMICO
(BAJA TEMPERATURA)
Te>> Ti  ≈Tgas ≈Tambiente
Te≈ Ti ≈ Tgas (3000-20000K)
SE UTILIZAN COMO FUENTE DE CALOR 
(PIROLISIS, SOLDADURA)
APROPIADOS PARA TRATAMIENTO 
SUPERFICIALES
½ mv2= 3/2 KT
Tgas>> TFUSIÓN  MATERIAL Tgas < TFUSIÓN  MATERIAL
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
FUENTES DE 
PRODUCCIÓN DEL 
PLASMA
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
PLASMAS DE BAJA PRESIÓN: GLOW DISCHARGE
VENTAJAS: SE NECESITA BAJA CANTIDAD DE PRODUCTOS, 
SE EVITAN EFLUENTES CONTAMINANTES, PROCESOS 
CONTROLADOS
INCONVENIENTES:ALTO COSTE DE LOS EQUIPOS DE
VACIO Y TRATAMIENTOS EN DISCONTINUO.
No Equilibrio termodinámico
DIRECTO (muestra entre electrodos)
REMOTO (sólo particulas activas interaccionan)
SPUTTERING (iones arrancan material)
Presión de trabajo  10-2 - 103 Pa (recorrido libre electrones alto)
Voltage 1 KV (contínua, radiofrecuencia, microondas)
Equilibrio termodinámico
Vacuum plasma spraying ( recubrimiento con partículas
metálicas o cerámicas)
PLASMAS A PRESIÓN ATMOSFÉRICA
INCONVENIENTES: PROCESOS MENOS CONTROLABLES Y
GENERACIÓN OZONO
No equilibrio termodinámico
CORONA
DESCARGA FILAMENTOSA
GLOW DISCHARGE
COLD SPRAY
VENTAJAS: TRATAMIENTOS EN CONTINUO Y NO SE REQUIEREN SISTEMAS DE 
VACÍO
Presión de trabajo  1 atm (recorrido libre electrones bajo)
Voltage 10 KV (contínua, audible, radiofrecuencia, microondas) 
Equilibrio termodinámico
SPRAY (recubrimiento con partículas
metálicas o cerámicas, Pirolisis)
ARCO (corte)
MODIFICACIÓN SUPERFICIAL DE 
MATERIALES RECUBRIMIENTOS
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
DESCARGA FILAMENTOSA Ó HOMOGÉNEA
No son útiles para un tratamiento supeficial homogéneo
Las descargas filamentosas generan patrones “semi-estacionarios”
El número de filamentos depende de la frecuencia, tipo de gas, potencia.
Utilización de un gas noble (He) con una pequeña proporción del gas reactivo.
Plasma de baja
temperatura
homogéneo
a presión atmosférica
Reactor del Grupo Química de Superficies 
(IQAC-CSIC) operando a presión atmosférica
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
APLICACIONES GENERALES 
DEL PLASMA DE BAJA 
TEMPERATURA
APLICACIONES DEL PLASMA: ILUMINACIÓN
Sistemas de iluminación : Tubos de Neón, Televisores de plasma, lámparas
de arco.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
APLICACIONES DEL PLASMA: MEDIO AMBIENTE
Control y destrucción de compuestos perjudiciales (Oxidos de
nitrógeno o azufre), descomposición de compuestos volátiles
(Hidrocarbonos, clorocarbonos, clorofluorocarbonos).
Eliminación de NO en función de la energía 
suministrada al plasma ( N2; aditivo, 100 ppm 
NO. T = 373 K, p = 1 bar. 
Orlandini I. and Riedel U. Combust. Theory Modelling 5 (2001) 447–462
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
APLICACIONES DEL PLASMA: BIOMEDICINA
Esterilización en un reactor de plasma atmosférico de aire
Ben Gadri R. et al., Surface and Coatings Technology, Vol. 131, (2000), 528-42. 
La tecnología del plasma elimina material biológico en segundos o minutos y
es capaz de destruir virus, hongos y esporas. Se aplica en la esterilización de
material y filtros de aire.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
APLICACIONES DEL PLASMA: NANOTECNOLOGÍA
Nanotecnología: formación de nanotubos (CNT), funcionalización superficial, 
capas finas y multicapas de espesor nanométrico.
Imágenes de SEM de nanotubos de carbono alineados  generados por 
deposición química en fase vapor asistido por plasma (PECVD).
Lee S.-B. et al., J. Vac. Sci. Technol. B 21.3., 2003
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
APLICACIONES DEL PLASMA: POLÍMEROS
MODIFICACIÓN SUPERFICIAL DE POLÍMEROS CON PROPIEDADES:
ALTA RELACIÓN RESISTENCIA-PESO
RESISTENCIA A LA CORROSIÓN
RELATIVO BAJO COSTE.
NO POSEEN LAS PROPIEDADES DE SUPERFÍCIE (ADHESIÓN,
REACTIVIDAD SUPERFICIAL, ENERGÍA SUPERFICIAL) NECESARIAS
PARA CIERTAS APLICACIONES.
FUNCIONALIZACIÓN SUPERFICIAL (nm) CON PLASMA SIN ALTERAR 
LAS PROPIEDADES INTERNAS DEL MATERIAL.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
VENTAJAS DEL PLASMA FRENTE A LOS 
TRATAMIENTOS QUÍMICOS CONVENCIONALES
Bajo consumo de reactivos
Baja contaminación ambiental
Especies altamente reactivas
Tiempos cortos de tratamiento
Disociación del gas y activación de procesos químicos que
normalmente requieren alta temperatura
Modificación superficial sin alterar propiedades internas
Amplio abanico de modificaciones al variar las condiciones
experimentales o tipo de gas (gases oxidantes, polimerizables,
reductores, inertes)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Modulación de las 
propiedades superficiales 
de materiales poliméricos
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Mejora de la hidrofilia (lentes de contacto para mejorar el contacto con
las lágrimas)
Funcionalización de polímeros (inmovilización de moléculas-bioactivas)
Pretratamiento a fin de optimizar o disminuir la cantidad de producto a
aplicar a posteriori (disminución de impacto ambiental).
Mejora de propiedades de adhesión en materiales compuestos
(uniones metal/polímero).
Capas finas de espesor nanométrico (recubrimentos duros, capas
antireflejantes (óptica), lubrificantes).
Modulación de las propiedades superficiales 
de materiales poliméricos 
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Modulación de las propiedades superficiales 
de materiales poliméricos
POLÍMERO ÁNGULO DE CONTACTO H2O (GRADOS)
Sin tratamiento Tratamiento plasma
Polipropileno 87 22
Polietileno 87 42
PTFE 92 53
Poliamida 79 30
Gases oxidantes: 
Incremento de la energía superficial, disminución del ángulo de contacto.
a) Propiedades de adhesión y tensión superficial (hidrofilidad)
Reorganización de los grupos superficiales
Hidrofilidad decrece con el tiempo
transcurrido después del tratamiento
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Modulación de las propiedades superficiales 
de materiales poliméricos 
b) Propiedades de adhesión y tensión superficial (hidrofobicidad)
Compuestos Fluorados: Hidrofobicidad y oleorepelencia
Disminución de la energía superficial, incremento ángulo de contacto
Seda: Reorientación superficial 
después de SF6 plasma.PET y algodón: Hidrofobicidad
Water contact angle
UT Plasma SF6
PET 134 149 
Cotton 30 145
Storage time Water contact 
angle
Absorption 
time
2 hours 150 ∞
1 day 140 15
7 days 115 2
Time (s) %C %N %O %F θ (degrees)  
0 33 0 3 64 103
300 44 3 3 50 90
1200 50 10 6 34 58
1800 52 16 8 24 34
PTFE tratado con plasma de N2 (alto vacío previo)  
Grupos funcionales generados Composición química superficial y 
ángulo de contacto
Crecimiento celular, adsorción de proteinas y anclaje de biomoléculas
Modulación de las propiedades superficiales 
de materiales poliméricos
c) Incorporación de grupos reactivos (N2, NH3)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Aplicaciones
 Recubrimientos con propiedades bioactivas (monomeros orgánicos siliconados)
 Recubrimientos biocompatibles (monómeros biocompatibles)
 Recubrimientos resistentes al fuego (monómoros acrilados conteniendo fosforo)
 Films de barrera (Tetraetil ortosilicato (TEOS), Tetrametil ortosilicato (TMOS))
Modulación de las propiedades superficiales 
de materiales poliméricos
c) Films poliméricos altamente reticulados y ramificados (monómeros, 
silanos, fluorados)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Perspectivas en la 
tecnología del plasma
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Tinción con colorante ácido
(grupos reactivos)
Hidrofilidad
Polimerización por plasma (acetileno/amoníaco: 1/4) en el régimen de
funcionalización y eliminación de material, dando lugar a red entrecruzada
nanoestructurada con grupos funcionales.
PET
RECUBRIMIENTOS NANOESTRUCTURADOS
El alto entrecruzamiento evita la disminución del ángulo de contacto con el 
tiempo
La estructura nanoporosa incrementa la hidrofilidad del material.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
MODULACIÓN DE GRUPOS QUÍMICOS SUPERFICIALES
1 6,5 13
20
30
40
50
60
70
 Air plasma
H2O plasma
Plasma 30 W, 120s, 200 Pa

A
D
V
 (
d
e
g
re
e
s
)
Wetting liquid pH
RED POROSA INTERCONECTADA EL PLASMA PENETRA A TRAVÉS DE LOS 
POROS INTERCONECTADOS (pocos mm)
MODIFICACIÓN DE POLÍMEROS 
MACROPOROSOS
Ángulo de contacto sensible al pH
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Staphylococus y E. Coli:
La población disminuye en 4 décadas con 1 minuto de tratamiento
ESTERILIZACIÓN DEL AGUA
TRATAMIENTO EN MEDIOS LÍQUIDOS
ELIMINACIÓN DE COMPUESTOS ORGÁNICOS ESPECÍFICOS
PLASMA ATMOSFÉRICO EN SISTEMAS NO 
COMPATIBLES CON EL VACIO
Eliminación de THMs 
en agua potable>80% en 2 min
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Fin Sesión 2
2 minutos para rellenar el cuestionario apartado 
sesión 2: Tecnología de plasma como 
herramienta de modificación de superfícies
Aplicaciones / Tecnología:
Materiales que repelen el agua
Otros (Esterilización del agua)
CAFÉ
30 MINUTOS
11:00 – 11:30
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
11:30h Aplicaciones innovadoras en nanopartículas multifuncionales
Jordi Esquena, Gabriela Calderó
12:00h Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Jordi Esquena, Susana Vílchez, Carlos Rodríguez-Abreu
12:30h Servicio de caracterización de líquidos nanoestructurados y sistemas coloidales
Conxita Solans
12:50h Como financiar la transferencia tecnológica: Ayudas existentes
Elisabet del Valle, Vicepresidencia Adjunta de Transferencia del Conocimiento, Delegación
Cataluña – CSIC
13:00h Conclusiones
Conxita Solans, Directora Centro QCI
Y después:
Sesión 3
Aplicaciones innovadoras en 
nanopartículas
multifuncionales
Dr. Jordi Esquena / Dra. Gabriela Calderó
11:30-11:58
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
Aplicaciones novedosas en 
nanopartículas multifuncionales
ÍNDICE
• Introducción a los materiales nanoestructurados
• Obtención de nanopartículas mediante microemulsiones
• Nanopartículas para procesos de descontaminación
• Obtención de nanopartículas para aplicaciones biomédicas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Introducción a los materiales nanoestructurados
106 m
103 m
100 m
10-3 m
10-6 m = 1 m
10-9 m = 1 nm
Materiales nanoestructurados
Poseen, al menos una dimensión, del orden de nanómetros.
Rango de tamaños
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
• Conductividad de nanotubos
• Longitud de onda de la luz emitida por nanocristales de
semiconductores
• Longitud de onda de la luz reflejada por cristales fotónicos
• Capacidad de adsorción y de reacción de catalizadores
• Velocidad de conmutación de transistores microelectrónicos
Ejemplos de propiedades dependientes del tamaño
La disminución del tamaño proporciona propiedades distintas y específicas
El control del tamaño y morfología de las nanopartículas es 
de gran importancia científica y tecnológica
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Enfoques en la preparación de los materiales 
nanoestructurados
A) De arriba hacia abajo
(Top-down)
B) De abajo hacia arriba
(Bottom-up)
K.E. Drexler, “Engines of creation”, Anchor Press (1986), New York
A. Franks, J. Physics E: Scientific Instrumentation 20 (1987) 1442-1451
Disminución del tamaño de las estructuras por
procesos de miniaturización o dispersión
Formación de estructuras por procesos de
agregación de bloques elementales
Preparación de materiales nanoestructurados mediante 
la utilización de sistemas tensioactivos como plantillas
Plantilla
Precursor soluble in el 
medio continuo
Reacción
Precursor soluble in 
el medio disperso
Eliminación de la plantilla
Partícula
Porous material
Molde / plantilla Material obtenido
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
OBTENCIÓN DE NANOMATERIALES MEDIANTE 
AUTOAGREGACIÓN DE TENSIOACTIVOS
Grupo hidrófilo
Cadena lipófila
Nanoagregados
supremoleculares
(fuerzas intermoleculares débiles)
Microemulsiones
Cristales líquidos
Micellas
Molécula de 
tensiaoctivo
Nano-emulsiones
Emulsiones altamente concentradas
sistemas
multicomponentes
Método “bottom-up” muy versátil
Tamaño
(nm)
2-20
20-200
>200
aceite-en-agua agua-en-aceite
Control del tamaño, forma y simetría, a diferentes escalas de tamaño
Directa Inversa
autoagregación
50 nm
Nanopartículas de Ferrita (catálisis, 
ferrofluidos, diagnóstico)
50 nm 2 nm
Silver nanoparticles
(óptica, sensores)
Cristales líquidos
Microemulsiones
Emulsiones altamente 
concentradas
Materiales meso-macroporosos
(catálisis, adsorción, filtración, 
biomedicina)
Nano-emulsiones
2 m
Nanopartículas de sílice
47 nm
Nanopartículas poliméricas
Sistemas 
tensioactivos
(“soft matter”)
como plantillas
(biomedicina, adsorción, textil
Aplicaciones novedosas en 
nanopartículas multifuncionales
ÍNDICE
• Introducción a los materiales nanoestructurados
• Obtención de nanopartículas mediante microemulsiones
• Nanopartículas para procesos de descontaminación
• Obtención de nanopartículas para aplicaciones biomédicas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
SINTESIS DE NANOPARTICULAS INORGANICAS EN MICROEMULSIONES
METODO TRADICIONAL: MICROEMULSIONES DE AGUA-EN-ACEITE (W/O)
aceite
tensioativo
Agua + precursor metálico
(sal inorgánica SI)
SI
SI
SI
SI
B
B
B
Agua + agente
precipitante (B)
SI
B
SI + B
Colisiones entre nanogotas:
Intercambio de reactivos
REACCION CONFINADA:
EFECTO NANOREACTOR
B
Boutonnet et al, Colloid and Surfaces, 1982, 5, 209.
VENTAJAS SOBRE OTROS METODOS:
Tamaño de partícula muy pequeño y controlado,
cristalinidad y alta superficie específica
Lopez-Quintela et al
Curr. Opin Colloid Interface Sci., 2004, 9, 264.
B
La reacción se 
lleva a cabo
OBTENCIÓN DEL PRODUCTO
EN FORMA DE NANOPARTICULAS
nucleación y
crecimiento
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
EL NUEVO METODO: SINTESIS DE NANOPARTICULAS INORGANICAS EN 
MICROEMULSIONES DEL TIPO ACEITE-EN-AGUA (O/W)
agua
tensioactivo
Aceite+precursor 
organometálico (SO)
SO
SO
SOSO
adición de
agente precipitante
(B) 
Intercambio de reactivos:
• difusión de B a través de la 
interface y hacia dentro de 
las gotas
• reactivos hacen contacto en 
la interface 
SO
SO
SO
SO
B
B
B
B
B
B
B
B
B
Colisiones entre nanogotas
REACCION CONFINADA:
EFECTO NANOREACTOR
nucleación y 
crecimiento
La reacción se 
lleva a cabo
OBTENCIÓN DEL PRODUCTO
EN FORMA DE NANOPARTICULAS
VENTAJAS ADICIONALES:
La fase externa (y mayoritaria) es el agua (ventajes económicas, ecológicas y de proceso)
M. Sánchez-Domínguez, M. Boutonnet, C. Solans
J. Nanoparticle Research, 2009, 11, 1823 - 1829
Solicitud PCT publicada
C. Solans, M. Sanchez-
Domínguez, M. Boutonnet
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Microemulsión O/W con precursor de 
platino en las nanogotas
adición de 
agente reductor
Después de 
unos minutos
EJEMPLO DE SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS EN MICROEMULSIONES 
DE ACEITE-EN-AGUA: PLATINO
Nanopartículas de Platino
(3 nm de diámetro)
50 nm
M. Sánchez-Domínguez, M. 
Boutonnet, C. Solans
J. Nanoparticle Research, 2009, 11, 
1823 - 1829
Solicitud PCT publicada
C. Solans, M. Sanchez-Domínguez, M. 
Boutonnet
* CONDICIONES DE REACCION: AMBIENTE
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Microemulsión O/W 
con precursor de 
Cerio en las
nanogotas
Después de 
unas horas
• centrifugar
• lavar
• secar (70ºC)
EJEMPLO DE SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS EN MICROEMULSIONES 
DE ACEITE-EN-AGUA: OXIDO DE CERIO (IV)
Después de 
unos minutos
adición de 
agente
precipitante
* CONDICIONES DE REACCION: AMBIENTE
5 nm10 nm
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
5 0  n m
Nanopartículas magnéticas
IMAN
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
ACTIVIDAD CATALÍTICA
ELIMINACIÓN DEL MONÓXIDO DE CARBONO: CO + ½ O2  CO2
Excelente actividad catalítica. Conversion al 50% (T50) a temperatura tan baja
como 44ºC para TiO2
Conversion (%) de CO en función de la 
temperatura para varios catalizadores
50 nm
50 nm
5 nm
2 nm
Au 200 
(2.04 Ǻ)
Anatase 101 
(3.52 Ǻ)
M. Sánchez-Domínguez, M. Boutonnet, C. Solans
Catalysis Today, 2010, in press
2 0  n m
20 nm
10 nm
t-ZrO2 101(2.95Ǻ)
t-ZrO2 202(1.47Ǻ)
TiO2 impregnado con 2% Au
ZrO2 impregnado con 2% Au
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CeO2
ZrO2
Ce0.5Zr0.5O2
TiO2
Co3O4
SnO2
Mn3O4Fe2MnO4
ZnO
Bi2O3
Fe2O3
Síntesis de nanopartículas
inorgánicas en 
microemulsiones de 
aceite-en-agua
Ce0.8Y0.2O2
Ce0.8La0.2O2
Pt
Pd
Rh Co
Ni
Catálisis
celdas solares
celdas de combutible
Imagen por RMN (MRI)
Hipertermia
Recubrimientos
Antioxidantes
Biosensores
CuO
Protectores 
solares
Labelling 
(propiedades 
luminiscentes)
Aditivos en 
plasticos
Aditivos en 
textiles
Antibacteriales
Filtros
Tratamiento de 
aguas
baterías
Aplicaciones novedosas en 
nanopartículas multifuncionales
ÍNDICE
• Introducción a los materiales nanoestructurados
• Obtención de nanopartículas mediante microemulsiones
• Nanopartículas para procesos de descontaminación
• Obtención de nanopartículas para aplicaciones biomédicas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Contaminación en nuestras 
ciudades…
Los Angeles
http://cmbi.bjmu.edu.cn/news/0203/35.htm
http://www.wikiguias.org/index.php?title=Barcelona
Barcelona
Aspecto de los óxidos de nitrógeno en forma 
concentrada
Concentraciones medias anuales de NOx
en Barcelona 
Gràcia-Sant 
Gervasi
83 g/m3
Eixample 68 g/m3
Sants 49 g/m3 
Ciutadella 48 g/m3
Poblenou 43 g/m3
El País, 19/01/2007(Límite legal de media anual : 40 mg/m3)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
NO2 + OH• → H
+ + NO3
-
NO + O2
- → NO3
-
Fotólisis del agua H2O → H
+ + OH• + e-
Formación de superóxido O2 + e
- → O2
-
Reacción global H2O + O2 → H
+ + O2
- + OH•
Radiación ultravioleta
Eliminación de NOx
TiO2
Dióxido de titanio con 
estructura de ANATASA
Reducción de la contaminación mediante catalizadores
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Ejemplos de aplicaciones comerciales
del dióxido de titanio (RUTILO)
Cosmética
Higiene dental
Protección solar
Pinturas
TiO2
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Noxer. Eurovía
Eliminación de contaminantes mediante dióxido de titanio
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Edificos cercanos a Bérgamo (1997-1998)
Ejemplos de utilización en edificios
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Posible incorporación de dióxido de 
titanio a elementos viales ???
http://www.forte.es/subfamilia.asp?IDVISTA=8&IDFAMILIA=1&lan=fra
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Síntesis de materiales nanoestructurados
de dióxido de titanio
Poros entre 20-50 nm Poros > 50 μm
Esquena et al. Adv. Mater. 2003Antonietti et al. Langmuir. 2004M.S. Lee et al. Sol. Ener. Mat., 2005
Utilizando 
soluciones 
micelares
Utilizando 
microemulsiones
Utilizando emulsiones 
altamente concentradas
Hidrólisis 1
Condensación2
Y.A. Attia, ed., “Sol-gel Processing and 
Applications”, Plenum Press, NY (1994) 
Método clásico sol-gel  
en solución acuosa
Partículas entre 10-300 nm Partículas entre 2-50 nm
Chung-Hsin Lu et al. Jour. Hazard. Mat. 2008
Ti(OR)4 + 4 H2O  Ti(OH)4 + 4 ROH
Ti(OH)4  TiO2 + 2 H2O
Medios de reacción
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
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Hidrot.
Espectros de difracción de rayos X de dos muestras 
con diferentes tratamientos de envejecimiento
Las nanopartículas sometidas a tratamiento
hidrotermal están formadas por anatasa y y
presentan una alta cristalinidad.
B
A
Tratamiento hidrotermal
Obtención de TiO2 con estructura de anatasa
Nanopartículas de 
aproximadamente 38 nm
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Colorante azul de metileno
Agitación magnética
Partículas of TiO2
ACTIVIDAD FOTOCATALÍTICA DE LOS MATERIALES DE TiO2
Radiación UV
Tiempo
Colorante azul de metileno
TiO2
TiO2
TiO2
TiO2
TiO2
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Pruebas de laboratorio en fase gas
Analizador de NOx
Cámara catalítica
NOx
Experimentos realizados en Cartif
(J. Fermoso, O. Prieto, R. Irusta)
Se ha observado una eliminación de NOx de 
aproximadamente 40%
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
ÍNDICE
• Introducción a los materiales nanoestructurados
• Obtención de nanopartículas mediante microemulsiones
• Nanopartículas para procesos de descontaminación
• Obtención de nanopartículas para aplicaciones biomédicas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Dra. Gabriela Calderó
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Nanosistemas para aplicaciones biomédicas
Propiedades deseables
• Tamaño nanométrico (<100nm)
• Respuesta a estímulos
• Liberación controlada de fármacos
• Protección de fármacos frente a la 
degradación
• Bajo acalaramiento plasmático
• Vectorización activa
MULTIFUNCIONALIDAD
Tipos
 Liposomas  Nanopartículas Sólidas Lipídicas
 Nanotubos de carbono  Quantum dots
 Dendrímeros  Nanopartículas poliméricas …
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Nanopartículas multifuncionales
Elementos de estabilización estérica > larga permanencia en el torrente sanguíneo
• PEG
Elementos de detección > observación a tiempo real
• Moléculas fluorescentes
• Coloides metálicos
• Radioisótopos
Elementos de vectorización > selectividad
• Anticuerpos
• Ácido fólico
• BiotinaY
Fármacos > acción terapéutica
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
Modificadores de la carga superficial
• Interaccion con ácidos nucléicos
• Transcitosis mediada por adsorción
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
MOTIVACIÓN
Vectores no virales para
terapia génica
Transporte de fármacos
a través de la 
barrera hemato-encefálica
Diseño de nanopartículas poliméricas 
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
K.A. Whitehead, R. Langer, D.G. Anderson. Knocking down barriers: advances in siRNA delivery . Nature Reviews 2009, 8, 129-138
Nanoparticles para terapia génica
• Incremento de la estabilidad
• Bajo aclaramiento plasmático
• Distribución tisular específica
• Internalización celular eficiente
• Escape endosomal
Aportación ideal de los
vectores génicos:
Administración sistémica
de ácidos nucléicos
• Inestabilidad
 nucleasas
• Baja penetración intracelular
 tamaño
 carga negativa
Vasos sanguíneos cerebrales
Tratamiento No-invasivo de nfermedades
del Sistema Nervioso Central
• Alzheimer ● Infección cerebral por HIV
• Parkinson ● Lesíón de la médula espinal
• Esclerosis múltiple ● Corea de Huntington
Transporte de 
fármacos a través de la 
BHE
Lumen of blood vessel
Pericyte
Endothelial cell
Tight junctionNeuron
Basement membrane
Astrocyte
Tight junction
Endothelial cell
Basement
membrane
Blood-brain
barrier
Brain Microglia
Blood
Lymphocyte
Monocyte
Neutrophil
1. Difusión pasiva
2. Transportadores 
3. Transcitosis por asdorción
4. Transcitosis mediada por receptores
Mecanismos de paso de fármacos
a través de la BHE
M. Teixidó, E. Giralt. J Pept Sci  2007
J.-M. Scherrmann- Vascular Pharrmacology 38 (2002) 349– 354
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Nanopartículas
poliméricas
Obtención de nanopartículas a partir de nano-emulsiones
Nano-emulsión
Nanopartículas Sólidas
Lipídicas
Nanopartículas
metálicas
Nanopartículas
cerámicas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
• Polimerización en emulsión
• Polimerización interfacial
• Policondensación interfacial
Nanopartículas
poliméricas
• Coacervación
• Evaporación de solvente
Nano-emulsión
Polimerización “in situ”
a partir de monómeros
Polímeros
preformados
- Solventes no-tóxicos
 seguridad
- Métodos de baja energía
 respetuosos con el medio ambiente
 bajo coste
70/30 60/40 50/50
 Polisacáridos biocompatibles
 Poliésteres biodegradables
Forma globular
Diámetro medio (TEM)  < 50 nm
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Nanopartículas
Poliméricas
Multifuncionales
Incorporación
de fármacos
Modificación
de la
carga superficial
Functionalization
Marcado
fluorescente
Detección
Terapia génica
Vectorización
Sistemas de liberación
controlada
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
INCORPORACIÓN DE FÁRMACOS
Micrografía de SEM 
de las nanopartículasDexamethasone
(DXM)
MODIFICACIÓN DE LA 
CARGA SUPERFICIAL
- -
- -
MARCADO FLUORESCENTE
Confocal microscopy
50 nm
Imagen de TEM de nanopartículas 
poliméricas conteniendo un lípido 
catiónico
FUNCIONALIZACIÓN
Ácido fólico Anticuerpos BHECélulas cancerígenas
30 – 40 nm
Interacción electrostática
Nanopartícula – Ácido nucléico
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Fin Sesión 3
2 minutos para rellenar el cuestionario apartado 
sesión 3: Aplicaciones innovadoras en 
nanopartículas multifuncionales
Aplicaciones / Tecnología:
Otros (Nanopartículas funcionales)
Sesión 4
Materiales Avanzados para 
aplicaciones de futuro
Dr. Jordi Esquena / Dra. Susana Vílchez / 
Dr. Carlos Rodríguez-Abreu
12:00-12:28
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
Materiales Avanzados para 
aplicaciones de futuro
Jornada de Presentació del Centre QCI (IQAC-CSIC)
Materiales porosos
Intro-
ducción
Hidrogeles
Materiales nanocompuestos
ÍNDICE
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Introducción
Obtención de materiales nanoestructurados
utilizando sistemas tensiaoctivos como plantillas
Plantilla
Precursor soluble in el 
medio continuo
ReacciónPrecursor soluble in 
el medio disperso
Elimnación
de la plantilla
Partícula
Porous
material
Molde / plantilla Material obtenido
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Micela de 
tensioactivo
(CTAB)
C.T. Kresge et al., Nature 359 (1992) 710. 
J.S. Beck et. al, J. Am. Chem. Soc. 114 (1992)10834 
V. Chiola et.al, US Patent 3556725, 1971
MCM-41
(Mobil Composition of Matter) Tetraetil ortosilicato
(TEOS)
Autoagregación
cooperativa
Cristal líquido 
hexagonal
Tamaño de poro = 2-6 nm
Preparación de materiales mesoporosos
Primer ejemplo descrito
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Métodos de preparación 
Autoagregación inducida
mediante evaporación
MXn
Evaporación 
del disolvente
Reacción en cristales líquidos
MXn
Precursor
G.J. Soler-Ilia, E.L. Crepaldi, D. Groso, C. Sanchez, Curr. Opin. Colloid. Interf. Sci. 8 
(2003) 109.
Precipitación
Precursor
Solución 
micelar
Attard GS, Glyde JC, Göltner
CG, Nature 378(1995) 366-368.
Tensioactivo
y precursor 
en solución
D. Zhao, Q. Huo, J. Feng, B.F. 
Chmelka, G.D. Stucky, J. Am. Chem. 
Soc. 120 (1998), 6024-6036. (SBA-15)
N.A. Melosh, P.Lipic, F.S. Bates, F. Wudl, 
G.D. Stucky, G.H. Fredrickson, B.F. 
Chemlka, Macromolecules 32 (1999) 
4332-4342.
MXn
SiO2 SiO2
SiO2
Cristal 
líquido
10 nm
(poro ≈ 2 nm)(poro ≈ 20 nm) (poro ≈ 5 nm)
Estructura del material 
mesoporoso
Designación
Laminar (La) MCM-50
Hexagonal 2-d (p6mm) MCM-41, SBA-15, FSM-16, YNU-1
Hexagonal 3-d (P63/mmc) SBA-2, SBA-7, SBA-12
Cúbico (Pm3n) SBA-1, SBA-6
Cúbico (Ia3d) MCM-48
Cúbico (Pm3m) SBA-11
Cúbico (Im3m) SBA-16
Mesofases desordenadas KIT-1, MSU-X
Giroide
(Ia3d)
Sílice
MCM-481,2
1 M.S. Morey, A. Davidson, G.D. Stucky, J. Porous Mater 5 (1998), 195-204.
2 Y.J. Glanville, J.V. Pearce, P.E. Sokol, B. Newalker, S. Komarneni, Chemical Physics 292 (2003) 289-
293.
C18H37(CH3)2N-(CH2)12-N(CH3)2C18H37] 2Br
(Tensioactivo catiónico geminal)
Estructura cúbica 
bicontinua
TEOS
Preparación de nanomateriales en cristales líquidos1
Espectro 
SAXS
Obtención de materiales porosos utilizando micropartículas
como plantillas
G. Subramania, K. Constant, R. Biswas, M.M. Sigalas, K.M. Ho, Applied Physics
Letters, 74 (1999) 3933
Formación de cristales 
coloidales mediante 
sedimentación controlada
Partículas de látex 
monodispersas
Infiltración y obtención 
de la réplica
Ópalo inverso de TiO2
Obtención de cristales fotónicos
Propiedades ópticas: La radiación
de una determinada longitud de
onda no puede propagarse.
Preparation of porous materials in highly concentrated emulsions
F < 0.2
0.74 < F
Oil in water
(O/W)
Water in oil
(W/O)
Diluted
Concentrated
Highly
concentrated
0.2 < F < 0.74
Emulsions
Emulsification
Phase separation
Equilibrium Non-equilibrium
Equilibriump
hases
 
Highly concentrated
Emulsion
Porous material
Patente Española (2009)
Emulsión altamente 
concentrada
Lavado y
secado
Aerogel de 
quitosano
Formación y caracterización de materiales macroporosos de polímeros 
biocompatibles, utilizando emulsiones altamente concentradas
• Biocompatible
• Biodegradable
• Propiedades función del pH
Quitosano
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Preparación de materiales meso/macroporosos
Espuma de poliestireno preparada en 
emulsiones altamente concentradas de 
tipo W/O
Impregnación con la solución de precursor
Gelificación y secado 
Calcinación a elevadas temperaturas
Monolito final obtenido
Solución molecular
Agregados
supramoleculares
Mesoporos ordenados
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Impregnación, reacción y 
calcinación
Polimerization
5 m
Emulsión altamente concentrada
25 m
Espuma de poliestireno
TiO2 meso/macroporoso
Monolitos
Mesoporos Macroporos
Densidad ≈ 0.05 g/cm3
Volumen de poro ≈ 20 cm3/g
Superficie específica > 200 m2/g
Preparación y caracterización de materiales duales meso/macroporosos, 
utilizando emulsiones altamente concentradas como plantillas. 
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Materiales porosos
Intro-
ducción
Hidrogeles
Materiales nanocompuestos
Materiales Avanzados para 
aplicaciones de futuro
ÍNDICE
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
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Dra. Susana Vílchez
HIDROGELES
CLASIFICACIÓN DE LOS HIDROGELES
Homopolimérico
Copolimérico
Redes Poliméricas Interpenetradas (IPN) 
No iónico
Anfótero
Iónico
Aniónico
Catiónico
Los hidrogeles son redes poliméricas tridimensionales de origen natural o
sintético, caracterizados por retener una gran cantidad de líquido en su estructura
sin disolverse.
ESTRUCTURA DE LA RED DEL HIDROGEL
Hidrogeles físicos Enlaces reversibles
Interacciones iónicas
Puentes de hidrógeno, 
fuerzas de Van der Waals…
Hidrogeles químicos Enlaces covalentes irreversibles
Glutaraldehido
Formaldehido
Compuestos epoxi
TOXICIDAD
Genipina
Ácido cítrico
Ácido tartárico
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
POLÍMEROS NATURALES
Ventajas Inconvenientes
Elevada biocompatibilidad
Biodegradable
Productos secundarios 
con baja toxicidad
Resistencia mecánica
Variabilidad dependiendo del 
lote
Materiales procedentes de
animales pueden transmitir
virus
X
X
X
POLÍMEROS UTILIZADOS PARA LA OBTENCIÓN DE HIDROGELES 
POLÍMEROS SINTÉTICOS
Ventajas Inconvenientes
Se puede diseñar
Se minimiza el riesgo 
de posibles patógenos
Baja biodegradabilidad
Sustancias tóxicas
X
X
Quitina
Quitosano
Alginato
Ácido hialurónico
Dextrano
Carragenato
Celulosa
Colágeno
Gelatina
Fibrina
Elastina
Poliácido acrílico (PAAc)
Poli N-isopropilacrilamida (PNIPAAm)
Polietilenglicol (PEG)
Óxido de polietileno (PEO)
Policaprolactona (PCL)
Poliácido láctico (PLA)
Poli (2-hidroxietilmetacrilato) (HEMA)
Polivinil alcohol (PVA)
Polímeros naturales
Carbohidratos Proteínas
Polímeros sintéticos
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Redes poliméricas tridimensionales cuya capacidad
de hinchamiento varia al producirse un cambio en el
medio externo.
HIDROGELES SENSIBLES A ESTÍMULOS EXTERNOS
pH
temperatura
fuerza iónica
radiación electromagnética
Hidrogel con una 
sustancia activa
Cambio de pH
Liberación de la sustancia activa 
por hinchamiento del hidrogel
Hidrogeles sensibles al pH Hidrogeles sensibles a la temperatura
T< colapso
T< T colapso
T< colapso
T>colapso T>colapso
T> colapso
calentar
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
T< T colapso
Higiene 
Personal
Agricultura
Gastronomía
Medio 
Ambiente
Medicina
Oftalmología
Farmacia
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
desacetilación
pH ácido
El quitosano es un polímero catiónico de estructura similar a la
celulosa producido por desacetilación de la quitina.
QUITOSANO
NH3 NH3
+
+
Biocompatible
Biodegradable
Capacidad de formar geles
Gran capacidad de hinchamiento
QUITINA
EstabilidadQuitosano soluble 
en medio ácido
Reticulación
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
HIDROGEL
25ºC
Se mezclan ambas soluciones
1:1 p/p   
Solución de 
genipina
Genipin
a
Reacción de quitosano y 
genipina
HIDROGELES HOMOPOLIMÉRICOS DE QUITOSANO 
Hidrogel
0,005% genipina
AerogelHidrogel
hinchado
Solución de 
quitosano
Quitosano
Indicador de cambio 
de pH
Absorbentes
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
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ABSORCIÓN DE AGUA A DIFERENTE pH
Los hidrogeles son
sensibles al pH, con gran
capacidad de absorción a
pH ácido
pH=6 pH=13
  
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Vílchez, S, Samitier, V., Porras, M., Esquena, J., Erra, P., Tenside Surfactants Detergents, 46, 13-17, 2009
HIDROGELES HOMOPOLIMÉRICOS DE pNIPAAm
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
El Hidrogel a temperatura superior a 33 Cº se encoge 
T < 33ºC T > 33ºC
SENSIBLE A LA TEMPERATURA
Indicador de cambio de 
temperatura
Textil médico
TEJIDOS TEXTILES QUE CONTIENEN HIDROGELES
Propiedades mecánicas insuficientes
Sensible a estímulos
Buenas propiedades 
mecánicas 
Capaz de responder a estímulos 
externos
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Se observa la presencia de un film
entre las fibras.
Se demuestra que la capacidad de
adsorción de agua es mayor que en el
tejido no tratado.
P201030533 Composiciones textiles con hidrogeles de quitosano
Textiles con nuevas propiedades
Textiles médicos
Hidrogel Tejido
Material con 
nuevas 
Propiedades
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Diseño a la Carta
Principios
Activos
Grado de 
entrecru-
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Polímeros
Materiales porosos
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Hidrogeles
Materiales nanocompuestos
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Dr. Carlos Rodríguez-Abreu
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Monolitos
Dispersiones
 
Polimero
Nanoparticula
Inorgánica
(tamaño <100 nm)
Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Materiales Nanocompuestos
Mecánicas
Eléctricas
Opticas
Magnéticas
Cataliticas
Transporte
+ Mejores
propiedadesSinergia
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Reacción
química
monómero
tensioactivo
Sal inorgánica
PolímeroNanoparticulas
Reacción
química
Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Materiales Nanocompuestos
Imagen 
microscopio 
electrónico
Espectros UV-Vis
en función del tiempo
Monolito Oro-PDMS
Dav = 14 nm
C.Hoppe, C. Rodríguez-Abreu et al, Phys. Stat. Sol. (a) 205, 1455 (2008)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Reacción
química
Monómero
Tensioactivo
Nanoparticulas
Polímero
Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Materiales Nanocompuestos
Monolito Plata-silicona Espectro UV-Vis
Dav = 4 nm
Imagen microscopio  
electrónico
Alto contenido PlataBajo contenido Plata
Nanocompuestos Plata-silicona
60 ppm
Ag NPs
15 ppm  
Ag NPs
Nanocompuestos Plata-PS-DVB
Aplicaciones posibles:
- Plásticos  antibacteriales
- Filtros ópticos
- Sensores
-Plásticos electroconductores
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Dav = 3 nm
Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Materiales Nanocompuestos
Nanocompuestos Óxido de hierro-PS-DVB
Monolitos óxido de hierro-PS-DVB
Aplicaciones posibles:
- Adhesivos
- Sensores
- Conducción térmica
-Absorción de microondas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Dav =2 m Dav =1.2 m
Emulsión inicial
(gotas de monomero + NPs)
Partículas 
nanocompuestas
Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Materiales Nanocompuestos
Polimerización
Nanocompuestos Plata-silicona 
en dispersión
Espectro UV-Vis
Nanocompuestos óxido de PS-DVB
en dispersión
Aplicaciones posibles:
- Recubrimientos (pinturas) óptico o magneto sensibles
- Cosméticos (con siliconas)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Muestra antes 
de emulsionar
Espuma sólida 
PS-DVB
Emulsificación
Polimerización
Lavado
Imagen microscopio  
electrónico
Muestra antes 
de emulsionar
Water
Oil+Surfactant+NPsO+S+ NPsMonomero + N noparticulas
Fase acuosa
PolimerizaciónEmulsificación
Materiales avanzados para aplicaciones de futuro
Materiales Nanocompuestos
Nanocompuestos porosos Oxido de hierro-PS-DVB
Aplicaciones 
posibles:
- Imanes ultraligeros
- Adsorbentes de facil 
recuperación
-Adhesión
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Fin Sesión 4
2 minutos para rellenar el cuestionario apartado 
sesión 4: Materiales avanzados para 
aplicaciones de futuro
Aplicaciones / Tecnología:
Envases que indican el estado del producto que 
contienen
Pinturas que cambian de color
Sesión 5
Servicio de caracterización 
de líquidos 
nanoestructurados y 
sistemas coloidales
Dra. Conxita Solans
12:30-12:48
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
-Sistemas de liberación controlada PA,
-Formulaciones líquidas, semisólidas,
-Materiales para diagnóstico
Dispersiones de cristales líquidos (liposomas), 
nanopartículas, nanocápsulas…
Técnicas específicas
PRESENCIA DE MICRO- Y NANOESTRUCTURAS EN SOLUCIÓN Y/O 
DISPERSIÓN
CARACTERIZACIÓN
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Espectómetro para la dispersión estática (SLS) y dinámica (DLS) de luz láser, 3D 
DLS Spectrometer PRO, LS Instruments GmbH
(CIBER-BBN)
Distribución de tamaño de agregados, gotas de emulsión o partículas sólidas, 
Morfología, radio de giro, número de agregación de agregados o partículas.
Tecnología “cross-correlation” (permite 
supresión dispersión múltiple)
Aplicación a muestras turbias
Espectrómetro de correlación de fotones, Malvern 4700 (Malvern Instruments)
Espectrómetro de difracción de luz, Mastersizer 2000 (Malvern Instruments)
SERVICIOS OFRECIDOS / EQUIPOS DISPONIBLES
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Espectrómetro de dispersión de rayos X a ángulo pequeño y grande, SAXS/SWAXS,
S3 micro (Hecus)
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SERVICIOS OFRECIDOS / EQUIPOS DISPONIBLES
Tamaño y mo4rfología de agregados o partículas
Caracterización de fases de cristal líquido, geles, fases cristalinas
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
 Caracterización de las propiedades reológicas de fluidos y materiales blandos en régimen de flujo y 
deformación (viscosidad, “shear-thickening”, módulos elástico y viscoso, tiempos de relajación).
Reómetro para la caracterización de propiedades reológicas en 
régimen de flujo y deformación, AR-G2, TA Instruments.
(CIBER-BBN)
 
 
VISCOELÁSTICO FLUÍDO
adición aceite
incremento T
- Permite esfuerzos de cizalla muy bajos
- Dispositivo para medidas de reología interfacial
SERVICIOS OFRECIDOS / EQUIPOS DISPONIBLES
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
 Medidas de ángulos de contacto de líquidos de mojado sobre materiales.
 Medidas de índice de refracción diferencial.
 Medidas de densidad de líquidos.
 Medidas de tensión superficial e interfacial de líquidos puros, disoluciones y dispersiones coloidales
(propiedades de adsorción de moléculas en interfases líquido-aire y líquido-líquido).
Tensiómetro interfacial “Spinning drop”, Kruss Site (Krüss)
Tensiómetro superficial placa de Wilhelmy, Kruss K12 (Krüss)
Refractómetro diferencial, Optilab REX (Wyatt)
Densímetro, DMA-46 (Anton Paar)
Tensiómetro de volumen de gota
Electrobalanza KSV Sigma 70
SERVICIOS OFRECIDOS / EQUIPOS DISPONIBLES
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Microscopio óptico con luz polarizada, contraste interferencial y análisis de imagen, Leica
C.L. laminar
Comportamiento fásico de sistemas tensioactivos multicomponentes
C12TACl (wt%)
T
e
m
p
e
ra
tu
re
(º
C
)
SERVICIOS OFRECIDOS / EQUIPOS DISPONIBLES
Diagrama de 
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Espectómetro para la dispersión estática (SLS) y dinámica (DLS) de luz láser, 3D DLS 
Spectrometer PRO, LS Instruments GmbH,  (CIBER-BBN)
Espectrómetro de correlación de fotones, Malvern 4700 (Malvern Instruments)
Espectrómetro de difracción de luz, Mastersizer 2000 (Malvern Instruments)
Espectrómetro de dispersión de rayos X a ángulo pequeño y grande, SAXS/SWAXS, S3 micro (Hecus)
Microscopio óptico con luz polarizada, contraste interferencial y análisis de imagen, Leica
Reómetro para la caracterización de propiedades reológicas en régimen de flujo y deformación, 
AR-G2, TA Instruments, (CIBER-BBN)
Tensiómetro interfacial “Spinning drop”, Kruss Site (Krüss)
Tensiómetro superficial placa de Wilhelmy, Kruss K12 (Krüss)
Refractómetro diferencial, Optilab REX (Wyatt)
Densímetro, DMA-46 (Anton Paar)
EQUIPOS DISPONIBLES
Tensiómetro de volumen de gota
Electrobalanza KSV Sigma 70
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
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Fin Sesión 5
2 minutos para rellenar el cuestionario apartado 
sesión 5: Servicio de caracterización de líquidos 
nanoestructurados y sistemas coloidales
Aplicaciones / Tecnología:
Otros (Caracterización)
Sesión 6
Cómo financiar la transferencia 
tecnológica: Ayudas existentes
Elisabet del Valle
Vicepresidencia Adjunta de Transferencia del 
Conocimiento
Delegación en Cataluña
Consejo Superior de Investigaciones Científicas
12:50-12:58
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
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El CSIC y la transferencia de tecnología:
algunos datos
Mayor Agencia Estatal de Investigación con más de 128 
centros de investigación distribuidos en todas las 
Comunidades Autónomas, 77 de ellos propios y 51 mixtos. 
Además gestiona siete grandes instalaciones científicas, 
como la base antártica Juan Carlos I y la Estación Biológica de 
Doñana.
Multidisciplinar, abarca todos los campos del conocimiento, 
desde la investigación básica hasta los más avanzados 
desarrollos tecnológicos, y se organiza en ocho Áreas 
Científicas.
Sus principales funciones son:
Investigación científica y técnica de carácter 
multidisciplinar 
Asesoramiento científico y técnico 
Transferencia de resultados al sector empresarial 
Contribución a la creación de empresas de base 
tecnológica 
Formación de personal especializado 
Gestión de infraestructuras y grandes instalaciones 
Fomento de la cultura de la Ciencia 
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
El CSIC y la transferencia de tecnología:
algunos datos 2008
Primeros entre las instituciones públicas y 
privadas españolas en número de solicitudes 
de patentes internacionales efectuadas
47% de las patentes internacionales 
efectuadas por el sector público español 
Primer lugar absoluto en número de patentes 
solicitadas en la Oficina Española de Patentes y 
Marcas 
3.265 contratos y convenios con 
empresas e instituciones con una 
financiación de 74 millones de euros 
159 solicitudes de patentes españolas 
88 solicitudes de patentes internacionales 
49 contratos de licencia de explotación 
Qué podemos hacer para la empresa?
• Asesora a las empresas sobre las posibilidades de cooperación con el CSIC y 
facilita información específica respondiendo a sus necesidades y demandas.
• Gestiona la cooperación (contratos I+D, ayudas públicas, evaluación y 
protección de resultados, licencias de patentes y/o know-how, creación de 
empresas de base tecnológica, etc.)
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Principales fuentes de financiación para la 
Innovación
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
Barcelona, 16/06/2010.
Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
Innoempresa: 
Beneficiarios: Organismos intermedios y PYMES con proyectos 
de
-Innovación: producto, proceso, comercial, organizativa. > 
30.000
-Sistematización del proceso I+D+i. Pequeñas >10.000; 
medianas >20.000
-En colaboración de 3 empresas. Proyecto > 100.000 €
Conceptos subvencionables y ayuda máxima:
Nuclis cooperatius: 
Beneficiarios:  consorcios de al menos 3 empresas con 
subcontratación a centros I+D+i.
-Proyectos >1.000.000 €
Conceptos subvencionables y ayuda máxima:
-Ayuda máxima: 600.000 €
- Conceptos subvencionables: Los imputables al proyecto 
incluyendo coordinación y difusión de resultados.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Crèdit Innovació (ACCIO): 
Beneficiarios: Empresas y entidades sin ánimo de lucro
Conceptos subvencionables y ayuda máxima:
-Ayuda: 100.000-900.000 €. Max. 75% coste proyecto
- Interés 1,75%, a 10 años con 2 de carencia
-Sin comisiones
- Garantías, según entidad financiera.
- Conceptos subvencionables: Los imputables a 
proyectos de I+D+i, activos fijos y materiales para
preseries.
Otras ayudas:
Para creación de empresas de base tecnológica: I+O, 
NEBT
Para contratación de personal: Talent empresa
Internacionalización
Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Programas CDTI.PID: 
Beneficiarios: Empresas con proyectos de I+D
Conceptos subvencionables y ayuda máxima:
-Ayuda: Max. 75% coste proyecto con un presupuesto > 240.000 €
-Crédito al 0% sin aval, plazo 10 años.
-15% de la ayuda es a fondo perdido para proyectos individuales.
-25% de la ayuda es a fondo perdido en caso de proyectos de cooperación 
internacional o con centros tecnológicos..
-Duración: 1 a 3 años,
-Conceptos subvencionables: los relacionados con el proyecto
-Convocatoria: abierta.
Programas CDTI.Cooperación interempresas: 
Beneficiarios: consorcio de al menos 2 empresas, una de ellas PYME con proyectos de 
I+D
Conceptos subvencionables y ayuda máxima:
-Ayuda: Max. 75% coste proyecto con un presupuesto > 500.000 €.
– Crédito al 0% sin aval, plazo 10 años.
– 25% de la ayuda es a fondo perdido.
-Duración: 1 a 3 años,
-Conceptos subvencionables: los relacionados con el proyecto
-Convocatoria: abierta.
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC).
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Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
Innpacto (Plan Innovación 2010):
-Cooperación sector productivo-organismos de I+D+i
->60% del presupuesto por la empresa
->20% del presupuesto por organismo I+D+i
-Proyectos de 2-4 años
-Liderado por empresas
-Cada beneficiario responsable de sus compromisos y presupuesto
-Presupuesto mínimo de 700.000€
-Tres tipo de proyecto en función del presupuesto
-Garantía individual para cada beneficiario
- Aumenta límite de exención de garantías (150k€ a 250k€)
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Innocash (FECYT y 
Genoma España)
-Valorización de ofertas tecnológicas 
de organismos de I+D+i
- Ayuda màxima: préstamo del 50% 
de los gastos del proyecto (límite de 
1 millón de euros)
- Tres años de carencia
-Plazo de devolución de 10 años a 
contar a partir del cuarto año
- Interés anual, sobre el capital 
pendiente de amortizar desde la 
concesión, del 1,225%
-Dividido en dos tramos: sin avales ni 
garantías hasta los 450.000€, con 
garantías a partir de esta cifra y 
hasta el máximo del millón de euros.
Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
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Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
Cenit (Plan Innovación 2010):
Consorcios Estratégicos Nacionales de Investigación Tecnológica
-Formación de un consorcio o AIE
-Como mínimo 2 empresas grandes o medianas, 2 pequeñas y 2 organismos de 
investigación
-Mínimo 25% subcontratación organismos investigación
-Duración 4 años
-Presupuesto: 5-10 millones anuales
-Modalidad ayuda: subvención de hasta el 50%
Otras ayudas
Programa Torres Quevedo: subvención a fondo 
perdido 45-75% del coste del personal 
contratado, en función del tipo de proyecto y 
tamaño de empresa
VII programa Marco 2007-2013
Beneficiarios: Consorcios entre los organismos legalmente
constituidos de países de la UE, países asociados y en casos 
concretos a terceros países y organismos internacionales.
Conceptos subvencionables y ayuda máxima:
Ayuda: subvención a fondo perdido 75%.
• Cooperación
– Salud
– Biotec, alimentación
– Tic
– Nanotec, materiales, producción
– Energía
– Medioambiente
– Transporte
– Socioeconomía
– Espacio
– Seguridad
• Capacidades
– Investigación para PYMES (CRAFT)
• Ideas
• Personas
– Acciones Marie Curie
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Programas de ayudas Estatales para proyectos de 
I+D+i
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Páginas de interés
•CDTI: www.cdti.es
•Ministerio Industria: www.mityc.es
•Ministerio Ciencia e Innovación: www.micinn.es
•www.boe.es
•www.planavanza.es
•Proyectos europeos 
http://europa.eu.int/eurlex/lex/JOIndex.do?ihmlang=es
• ACCIO: www.acc10.cat
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Muchas gracias!
Elisabet del Valle
Vicepresidencia Adjunta de Transferencia de Conocimiento
Delegación en Cataluña
Consejo Superior de Investigaciones Científicas
Tel: +34 93 442 65 76
Email: edelvalle@dicat.csic.es
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Fin Sesión 6
2 minutos para rellenar el cuestionario apartado 
sesión 5: Cómo financiar la transferencia 
tecnológica: Ayudas existentes
CONCLUSIONES
Dra. Conxita Solans
Jornada de Presentación del Centre QCI (IQAC-CSIC). Barcelona, 16/06/2010.
13:00
10:00h Diseño de 
formulaciones 
inteligentes
10:40h Tecnología del 
plasma como 
herramienta de 
modificación de 
superficies
11:30h Aplicaciones 
innovadoras en 
nanopartículas 
multifuncionales
12:00h Materiales 
avanzados para 
aplicaciones de futuro
12:30h Servicio de 
caracterización de 
líquidos 
nanoestructurados y 
sistemas coloidales
12:50h Como 
financiar la 
transferencia 
tecnológica: Ayudas 
existentes
Qué hemos visto?
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